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Abstract (Basic) : WO 200436121 Al 

NOVELTY - The heat exchanger has a helically bound bundle (2) of 
tubes fixedly mounted inside a casing fitted with a pipe for evacuating 



gases generated by a burner (6). 
heat-resistant plastic material, 
tie rod (5) and an annular plate 



The casing (1) is made of a 
A containment mechanism comprising a 

^ (30) ensures mechanical containment of 

the bundle in an axial direction to absorb thrust loads resulting from, 
fluid internal pressure. 

USE - Used for a gas or fuel boiler for domestic application to 
supply water for sanitary purpose. 

ADVANTAGE - The casing is made of the light plastic material, 
thereby reducing weight and cost of the heat exchanger. The mechanism 
absorbs the thrust loads resulting from internal fluid pressure, 
thereby preventing the stress from being transmitted to the casing, 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a schematic side view 
of the heat exchanger. 
Casing (1) 
Tubes bundle (2) 
Tie rod (5) 
Burner (6) 
Deflector (7) 
Annular plate (30) 
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^ ECHANGEUR DE CHALEUR A CONDENSATION, A ENVELOPPE PLASTIQUE. 

Cat echangeur comprenci au molns un faisceau (2) de 
tubes enroule en helice, dont la parol, thermiquement con- 
ductrice, presents une section droits aplatie et ovale, dont 
Ie grand axe est perpendiculaire a celui (X-X') de I'helice, 
tandis que la targeur de I'interstice separant deux spires ad- 
jacentes est faible et constante, ce faisceau 6tant mont6 
fixennent a I'interieur d'une envelbppe (1) munie d'une man- 
chette (12) d'evacuation des gaz generes par un bruleur (6), 
des moyens etant pr^vus pour faire circuler de I'eau frolde 
a rinterieur de ce faisceau (2), cat 6changeur etant ainsi 
agence que les gaz chauds traversent radlalement Ie fais- 
ceau a travers les interstices des spires; I'echangeur est re- 
marquable en ce que, d'une part, renve{oppe(1 ) est realisee 
en matiere plastique resistant a la chaleur et, d'autre part, 
des moyens (5; 3-30) sont prevus pour assurer une conten- 
tion m^canique du faisceau en direction axiale, et k absor- 
ber les efforts de pouss^e resultant de la pression interne 
du fluide, en ^vltant quiis ne se transmettent a f'enveloppe 
(1). 

Echangeur.a condensation, notamment a usage domes- 
tique, de poids et de cout reduits. 
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La pr6sente invention conceme un echangeur de chaleur a 
condensation, associe - directement ou indirectement - i un brftleur, notamment a 
gazou^^fliel. 

Cet echangeur est destine notamment a equiper une chaudiere a gaz 
5 pour des applications domestiques, en vue d'alimenter un circuit de chauffage 
central et/ou de foumir de Teau k usage sanitaire. 

L*6changeur de chaleur qui fait Tobjet de Tinvention, plus 
precisement, est du type comprenant une enveloppe qui delimite une enceinte a 
rinterieur de laquelle est log6 au moins un faisceau de tube(s) de section aplatie, du 
10 genre decrit dans le document EP-B-0 678 186, auquel on pourra se reporter au 
besoin. 

Dans le document EP-B-0 678 186 est decrit un element echangeur 
de chaleur qui consiste en un tube en mat6riau thermiquement bon conducteur, dans 
lequel un fluide caloporteur, par exemple de Teau a rechauffer, est destine i 
15 circuler. 

Ce tube est otx)u16 en helice et possede une section droite aplatie et 
ovale dont le grand axe est sensiblement perpendiculaire k I'axe de rhelice, et 
chaque spire du tube possfede des faces planes qui sont 6cart6es des faces de la spire 
adjacente d'un interstice de largeur constante, cette largeur 6tant sensiblement plus 
20 faible que Tfipaisseur de ladite section droite, Tespacement entre deux spires 
voisines etant en outre calibre au moyen d'entretoises, lesquelles sont constituees 
par des bossages formes dans la parol du tube. 

Ce document decrit 6galement des echangeurs de chaleur comportant 
plusieurs elements tels que decrits ci-dessus, qui sont agenc6s de differentes 
25 maniferes dans les divers modes de realisation exposes. 

Un Element echangeur ainsi con9u est capable d'assurer un echange 
de chaleur trfes efficace entre, d'une part, des gaz trhs chauds, lesquels peuvent Stre 
generes directement par un bruleur mont6 dans Tenceinte, ou provenir d'une source 
ext6rieure, qui Ifechent 1' element tubulaire, et, d'autre part, le fluide k rechauffer, tel 
30 que de Teau, lequel circule a I'interieur de celui-ci. 

En effet, lors de son passage k travers I'interstice entre les spires, 
suivant une direction approximativement radiale, le flux de gaz chauds vient en 
contact avec une surface relativement 6tendue de la parol de Telement d'echangeur. 
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La pr6sente invention a plus particulidrement pour objet de proposer 
m echangeur de chaleur a condensation, du type general expose ci-dessus, dont les 
elements d'echange de la chaleur sont des faisceaux de tubes plats tels que ceux 
connus par le EP-B-0 678 186 sus mentionn6. 
5 L'enveloppe composant les appareils i condensation connus du genre 

expose ci-dessus, tout comme le (ou les) tube(s), est en metal, genSralement en acier 
inoxydable. 

L'utilisation du mdtal, et en particulier de Tacier inoxydable, convient 
en effet pour resister k la fois mecaniquement aux contraintes dues aux dilatations 
10 intervenant au sesin de Tenroulement de tube(s) et chimiquement i la corrosion 
emanant des fum6es (gaz brul6s) et des condensats. 

A cet egard, 11 convient de signaler, k titre indicatif, que la pression 
du fluide k r6chauffer, et notaniment de Teau, a i*interieur du tube (ou des tubes) en 
cours d'utilisation peut etre relativement elevee, de Tordre de 2,5 k 3,5 bars, soit 
15 2,5.10^i3,5.10^Pa. 

Pour raisons de securite, le faisceau tubulaire est avantageusement 
con9U pour pouvoir r6sister k une pression de 4,5. 10^ Pa. 

Les parois laterales, .initialement planes, des tubes ont tendance a se 
bomber, Tamplitude de la deformation etant une fonction croissante de la valeur de 
20 la pression interne. 

Cette defonnation se propage axialement, d'une parol a la parol 
adjacente, par Tinterrnddiaire des bossages formant entretoises qui les s6parent 

A titre indicatif, si on consid^re un enroulement de quatre tubes 
juxtaposes d'epaisseur de parol de 0,6 mm, dont la dimension axiale est initialement 
25 de 128 mm, cette dimension, par suite de la deformation des tubes, va etre port^e a 
une valeur de I'ordre de 129,2 mm pour ime pression de 2 bars et de Tordre de 129,8 
mm pour une pression de 3 bars. 

Uallongement total est proportionnel au nombre d*enroulements 
mont6s bout k bout qui constituent le faisceau de T^changeur. 
30 Bien entendu, en augmentant I'epaisseur de parol des tubes on peut 

reduire T amplitude de la deformation. Malheureusement, un surdimensionnement 
de I'epaisseur accroit de manifere importante le poids de Tappareil. II pose 
egalement des problemes de fabrication des elements tubulaires, par hydroformage, 
proced6 qui requiert des pressions de travail extremement elevees. 
35 Pour s'opposer k Tallongement et resister aux pouss6es axiales 

resultant de la pression interne du fluide circulant dans le faisceau, la solution 
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jusqu'ici utilis6e est d'adopter une enveloppe m6tallique (servant d'appui aux deux 
extreiiiites du faisceau), dont I'dpaisseur et la resistance m6canique sont choisies de 
telle sorte qu'elles empSchent la dilatation axiale dudit faisceau sous I'effet de la 
pression interne, ou du moins la restreignent k une amplitude acceptable, 

5 compatible avec la limite de d6fonnation 61astique de I'enveloppe. 

Ce type d'&hangeur donne satisfection sur le plan technique, 
notamment sur le plan des pQcfoimances. 

Cependant, il est relativwnent lourd, ce qui peut poser des difficult6s 
& I'op&ateur lors de son transport ^ de sa manutention au cours de son installation, 

10 et son prix de revient est relativement 61ev6, du fait qu'il est necessaire de recourir 
(afin de r6sister aux contraintes mecaniques et aux agressions chimiques des fum6es 
et. des condensats) k une enveloppe en mat6riau metallique de haute quality, tel que 
de I'acier inoxydable. 

L'objectif k la base de la prdsente invention est de reduire 

15 sensiblement a la fois le poids et le prix de revient de I'appareil, en proposant de le 
deter d'une enveloppe qui, bien qu'en materiau sensiblement moins noble et moins 
couteux, en I'occurrence la mati^re plastique, ne pose pas de probleme de resistance 
d'ordre chimique, ni d'ordre mteanique, en consideration du problfeme de dilatation 
axiale rappele ci-dessus. 

20 L'echangeur de chaleur k condensation qui fait I'objet de IHnvention 

est destine k etre associ6 4 un bruleur k gaz ou fuel. 

II comprend au moins un faisceau de tubes, lequel consiste en un 
tube, ou un groupe de tubes dispos6s bout a bout, formant un enroulement en h61ice, 
dans lequel la patoi du (des) tube(s) est r6alis6e dans un mat6riau themiiquement 

25 bon conducteur et pr6sente une section droite aplatie et ovale, dont le grand axe est 
perpendiculaire, ou appioximativement perpendiculaire, k celui de l'h61ice, tandis 
que la largeur de I'interstice s6parant deux spires adjacentes est constante et 
notablement plus faible que l'6paisseur de ladite section droite, ce faisceau 6tant 
mont6 fixement k I'interieur d'une enveloppe impermeable aux gaz, des moyens 

30 6tant pr6vus pour faire circuler un fluide a rechauffer, en particulier de I'eau froide, 
a I'interieur de(s) tube(s) constitutif(s) dudit faisceau, cette enveloppe presentant 
une manchette d'evacuation des gaz brul6s, cet echangeur etant ainsi agence que les 
gaz chauds gen6r6s par le brflleur traversent radialement, ou approximativement 
radialement, ledit faisceau en passant a travers les interstices separant ses spires. 

35 Conform6ment k I'invention : 
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- d'une part, ladite enveloppe est r6alisee en mati^re plastique 
resistant a la chaleur et : 

- d*autre part, Techangeur comporte des moyens de contention 
mecanique dudit faisceau suivant sa direction axiale, aptes a absorber les efforts de 

5 pouss^e resultant de la pression interne du fluide qui y circule et qui tend k en 
deformer les parois, en evitant que ces efforts ne soit transmis a Tenveloppe. 

On dissocie ainsi les deux rSles jusqu'ici ddvolus k Tenveloppe, a 
savoir servir d'enceinte pour la circulation et Fevacuation des gaz chauds, ainsi que 
pour le recueil et Tevacuation des condensats, et, d'autre part, assurer la tenue 
10 m&anique du faisceau de tubes. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caracteristiques 
avantageuses, mais non limitatives de Tinvention : 

L'echangeur comporte une sonde de temperature portte par ladite 
enveloppe, apte k conunander TarrSt du brfileur lorsque la temperature r6gnant k 
15 rint6rieur de Tenveloppe, au voisinage de cette sonde, depasse un seuil 
pr6d6termin6. 

Lesdits moyens de contention comprennent un jeu de tirants qui 
s'6tendent k Texterieur du faisceau, parallelement a Taxe de llielice, et dont les 
extr6mites sont solidaires d'el^ments d'appui s'appliquant contre les deux faces 
20 oppos6es du faisceau. 

Uelement d*appui situ6 k Tune des extremites du jeu de tirants est une 
plaque mince, par exemple en forme de disque, qui est ajouree en partie centrale, de 
forme annulaire par cons6quent 

Ladite plaque fait ofiBce de fa9ade, qui obture partiellement une face 
25 ouverte de Tenveloppe, et est i5x6e k cette demiere a sa p6ripherie, par exemple par 
sertissage. 

Les portions d*extr6mit6 des tirants traversent ladite fa5ade de 
manifere a faire 16gferement saillie vers TextSrieur et ces portions d'extr6mit6 sont 
filetees de telle sorte qu'elles permettent un montage amovible d'une porte contre la 
30 fa9ade au moyen d'ecrous. 

Ladite porte est solidaire du bruleur, 

Lesdits tirants sont au nombre de quatre, sensiblement disposes selon 
un carr6, et les elements d*appui situes du cote oppos6 k ladite fafade consistent en 
une paire de brides arquees ou coudees, conformees pour epouser au plus prfes le 
35 contour du faisceau en s'appliquant contre deux zones diametralement opposees de 
celui-ci, chaque bride etant fix6e k une paire de tirants voisins. 
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La matiere plastique constitutive de I'enveloppe est un materiau 
composite base de resine chargee de fibres ou d*6cailles de verre. 

Ladite resine est un compos6 de polyphenilene oxyde, de polystyrene 
et de polypropylene. 

5 Uechangeur comprend deux faisceaux de tubes coaxiaux, situes bout 

a bout, et raccord6s Tun k Tautre, dont Tun fait office d'echangeur primaire et I'autre 
d'6changeur secondaire, un organe deflecteur 6tant intercale entre ces deux 
faisceaux, et ainsi agencd, que les gaz chauds g&i6r6s par le bruleur traversent 
d'abord Techangeur primaire, en traversant les interstices separant ses spires de 
10 rinterieur vers I'ext^rieur, puis Ttehangeur secondaire, en traversant les interstices 
s6parant ses spires de TextSrieur vers Tinterieur. 

Le deflecteur est soUdaire desdits faisceaux de tubes. 
Le bruleur etant monte a Tinterieur du faisceau qui fait office 
d'echangeur primaire, ledit d6flecteur a une forme discoYde et est solidaire de 
15 rextremitd du brflleur, ce deflecteur etant garni k sa peripherie d*un joint 
theimiquement isolant qui s'applique contre I'interieur du faisceau. 

Ladite enveloppe est constituee de deux demi coquilles moulees 
accol6es et solidarisees Tune avec Tautre, par exemple par soudure. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront de 
20 la description et des dessins annex6s qui en representent, a simple titre d'exemples 
non limitatife des modes de realisation possibles. 
Surces dessins : 

- la figure 1 est une vue de face schematique d'un premier mode de 
realisation de 1' invention, coupd par le plan vertical r6f6renc6 W sur la figure 2 ; 

25 - la figure 2 est une vue de gauche schematique de Tappareil de la 

figure 1 ; 

- les figures 3 et 4 sont des vues similaires aux figures 1 et 2 
respectivement, repr&entant le faisceau de tubes et ses moyens de contention 
uniquement ; 

30 - la figure 5 est une vue analogue k la figure 1, representant un 

second mode de realisation possible de I'echangeur dont rencombrement axial est 
plus faible ; 

- la figure 6 est une vue de cote de Techangeur de la figure 5, 
illustrant le mode de contention du faisceau qui y est mis en ceuvre ; 

35 - la figure 7 represente ces moyens de contention vus de face, et de 

maniere schematique ; 
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- la figure 8 est une vue de detail montrant une variante possible du 
d6tecteur de temperature susceptible d'Stre mis en auvre, en remplacement de celui 
illustre sur la figure S ; 

- la figure 9 illustre le fonctionnement de I'appareil de la figure 5 ; 

5 - les figures 10, 11 et 12 sont des vues analogues, respectivement, k 

celles des figures I, 2 et 3, representant un troisi^e mode de realisation &m 
echangeur conforme a Finvention, depourvu de bruleur, 

L'echangeur represente sur les figures 1 et 2 comporte une coque, ou 
enveloppe, 1 qui delimite une enceinte a Tinterieur de laquelle est monte fixement 
10 un faisceau tubulaire 2, lequel consiste en un enroulement h61icoidal, d'axe X-X' 
d'un groupe de tubes disposes bout k bout et connectes en serie. 

II s'agit de tubes de section droite aplatie dont les grands c6tes sont 
perpendiculaires a I'axe X-X*. 

Des bossages 200 prevus sur les grandes faces des tubes jouent le 
15 r61e d'entretoises, permettant de delimiter entre chaque spire un interstice de valeur 
calibr6e, sensiblement constante. 

Get enroulement est destine a gtre trav«:se interieurement par le 
fluide k rechauffer, qui est par exemple de Teau. 

Dans le mode de realisation illustre, il est prevu trois elements 
20 tubulaires heiico'idaux accoies, branches en serie, dans lequel le fiuide a rechauffer 
circule de la gauche vers la droite. 

Des coUecteurs IS, 16, qui sont fixes k Tenveloppe 1 p^mettent le 
branchement de Tappareil, de maniere classique, sur un conduit d'amenee du fluide 
fi-oid, qui doit etre rechauffe, et d'evacuation du fluide chaud. 
25 Ces coUecteurs assurent egalement le transfert du fluide en 

circulation, d'un element tubulaire a Tenroulement voism. 

Chaque element tubulaire possede des portions d'extremite droite, 
c'est-a-dire d'axe rectiligne, et de section progressivement variable, dont la partie 
d'extremite debouchante est circulaire, 
30 Dans Texemple illustre sur la figure 2, les deux portions d'extremite 

sont disposees parallelement et situees sur un meme cote de I'enroulement. 

On pent noter qu'une disposition similaire est egalement prevue pour 
le troisieme mode de realisation illustre sur les figures 10 et 1 1. 

Au contraire, pour le second mode de realisation de invention 
35 illustre sur les figures 5 et 6, les deux portions d'extremite d'un enroulement 
tubulaire s'etendent dans un mSme plan, leurs embouchures etant dirigees k 
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Toppose Tune de Tautre, selon une disposition conforaie a celle illustree a la figure 
24 du brevet europeen 0 678 1 86 deja cite. 

Les embouchures d'entree et de sortie 20, 21 des elements tubulaires 
sont sertis convenablement et de maniere etanche dans des ouvertures ad hoc 
5 prevues dans Tenveloppe 1, comme cela est visible sur la figure 2 ; les collecteurs 
15,16 sont fixes a ce niveau. 

Selon une caract6ristique essentielle de Finvention, Tenveloppe 1 est 

en mati&re plastique. 

Bile est par exemple obtenue par roto-moulage ou moulage par 

10 injection. 

Uenveloppe est faite de deux demi coquilles qui sont thennosoudees 
Tune k Tautre aprte que le faisceau tubulaire ait et6 installe k rint6rieur de Tune 
d'elles. 

L'enveloppe 1 est ouverte sur Tun de ses cotes, en Foccurrence du 
15 cote situe sur la gauche, si on considere la figure 1 . 

En cours d'utilisation de Tappareil, une partie de la vapeur d'eau 
contenue dans les gaz brules se condense au contact des parois des tubes. 

La reference 10 designe la parol de fond de I'enceinte ; de maniere 
connue, ce fond est en pente, ce qui permet I'evacuation des condensats vers un 

20 orifice de sortie 13. 

La parol arrifere de Tenveloppe porte la reference 1 1 ; celle-ci possede 
un renfoncement 110 qui, comme on le verra plus loin, forme un canal permettant le 
passage des gaz brftlSs et des fiimfies et les canalisant vers une manchette 
d'6vacuation 12. 

25 Bien entendu, Torifice 13 est connect6 k un conduit d*6vacuation des 

condensats, tandis que la manchette 12 est branch6e sur un conduit d'6vacuation des 
fumees, par exemple un conduit de cheminee. Ces conduits ne sont pas representes 
sur les figures. 

Le c6t6 ouvert de Tenveloppe est obture par un el6ment de fa9ade 3. 
30 Ce dernier est fix6 sur toute sa peripheric par un rebord 30 qui est serti de maniere 
henndtique aux gaz sur un bourrelet p6riph6rique 14 bordant Tentree de l'enveloppe. 

Un joint d'etancheite, par exemple en silicone (non represente) pent 
avantageusement etre prevu a ce niveau. 

La plaque de fa9ade 3, qui est par exemple en acier inoxydable, est 
35 normalement obturee par une porte amovible 4. 
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Dans le mode de realisation represente, la porta 4 est en deux 
parties ; elle est composee d'une plaque exteme 40, en metal ou en mati^re plastique 
resistant a la chaleur, et d'une plaque interne 41 en materiau isolant, par exemple k 
base de ceramique. 

5 Ces deux plaques sont traversees en partie centrale par une ouverture 

qui est traversee par un bruleur 6, par exemple un briileur a gaz, qui est soIidaris6 
avec la porte 4 par des moyens non representes. 

Des moyens appropries raccordes sur le bruleur 6 permettent 
d'amener a Tappareil un melange de combustible gaz et d'air, tel que propane + air. 
10 Ces. moyens peuvent consister notamment en un ventilateur fix6 sur 

la porte, apte k insuffler le mdlange gazeux dans le briileur, ou en un conduit 
flexible branchS sur la porte. 

Le brfileur 6 est un tube cylindrique k extr6mit6 ferm6e, dont la parol 
est percee d'une multitude de petits trous qui permettent le passage du melange 
1 5 combustible, radialement vers Text^rieur du tube. 

La surface exterieure de cette paroi constitue la surface de 
combustion, Un systeme d'allumage de type connu, non represente, comportant par 
exemple une 61ectrode generatrice d'une etincelle, est bien 6videment associe au 
bruleur. 

20 Ce dernier est situe coaxialement au milieu de Tenroulement 2, mais 

il ne s'etend pas sur toute sa longueur. 

En effet, le faisceau tubulaire 2 est subdivise en deux parties, I'une 2a 
situee a gauche d'un deflecteur 7, et I'autre 2b situee a droite de celui-ci. 

Le deflecteur 7 est un disque en materiau thermiquement isolant, par 
25 exemple a base de ceramique ; il est port6 par une armature en forme de plaque 
mince 70, en acier inoxydable, dont le bord peripherique est insere entre deux spires 
adjacentes du faisceau. 

On a ici affaire k un 6changeur double, tel que repr6sent6 a la figure 
8 du brevet europ6en precit6, qui permet d*obtenir un excellent rendement. 
30 La partie 2b du faisceau realise un prtehaufifage du fluide, lequel 

circule de la droite vcts la gauche si on consid^re la figure 1. La partie 2a realise le 
chauffage proprraient dit. 

Selon une caracteristique essentielle de invention, les spires du 
faisceau tubulaire 2 sont fermement maintenues appliques les unes centre les autres 
35 au moyen un systeme de contention mecanique. 
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. II s'agit, en roccuirence, d'un ensemble de quatre tirants 5, constitues 
par des tiges cylindriques en acier inoxydable, at qui sont associes k des elements 
tfappui pour chacune des deux extr6mites oppos6es du faisceau. 

Comme on le voit sur la figure 2, les tirants 5 sont disposes aux 
5 quatre sommets d'un trapeze isoc^e fictif. D'un cote (sur la droite des figures 1 et 
3), leiir extremity 51 est fix6e - par exemple par soudage - a une plaque annulaire 
discolde 30, en acier inoxydable, au centre de laquelle est m6nag6e une ouverture 
300, 

Du cote oppos6, qui correspond a la gauche des figures 1 et 3, les 
10 tirants 5 sont fixes, a la fa9ade 3 dont il a ete fait 6tat plus haut. 

De ce cote, les portions d'extremite des tirants 5 sont filetees ; elles 
traversent des orifices appropries menages a la peripheric de la plaque de fafade 3, 

Des 6crous 500 visses sur ces portions filetees 50 assurent la mise 
sous tension des tirants, de maniere a appliquer avec force (de la droite vers la 
15 gauche) la plaque 30 contre la demifere spire du faisceau 2 et, correlativement, (en 
sens inverse) la fa9ade 3 contre la premiere spire de ce faisceau. 

Le faisceau 2 se trouve ainsi axialemeat comprime avec force entre 
les 616ments d*appui 3 et 30. 

On notera que les portions d'extremit6 50 sont relativement longues ; 
20 elles d6passent au-dela des ecrous 500 sur une longueur non n^gligeable, comme on 
peut le voir sur la figure 3 . 

En effet, les portions 50 ont egalement pour fonction d'assurer le 
centrage et la fixation de la porte 4 contre la fa9ade 3. 

A cet effet, la plaque 40 constitutive de la porte, dont le diamfetre est 
25 plus grand que celui de la partie isolante 41, est traverse de quatre trous permettant 
Tengagement des portions 50. 

La fixation est assuree par des ecrous 400, qui sont avantageusement 
des ecrous autofi-emfe, pour reduire le risque de desserrage intempestif, en 
particulier sous Teffet des vibrations.. 
30 Un joint annulaire a levres 42 loge dans une gorge appropriee 

menagee dans la plaque 40 permet d'appliquer cette demiere de mani6re etanche 
aux fumees contre la face exteme de la fa9ade 3, 

Comme on le voit sur la figure 2, les tirants 5 sont disposes a 
rext6rieur du faisceau 2. 
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A Tobservation de la figure 3, on comprend bien que Tensemble 
constitue par la fa9ade 3, les tirants 5 et les elements d'appui .d'extremite 3, 30, 
constitue un ensemble autonome. 

Les dilatations qui tendent a se produire sous Teffet de la pression 
5 interne regnant dans le tube de Tenroulement 2 sont contrariees par les tirants et les 
elements d*appui qui absorbent integralement les efforts de la pouss6e axiale. 

II n'y a aucune repercussion de cette pouss6e contre la paroi de 
Tenveloppe contenant cet ensemble, 

Le faisceau tubulaire pent fetre maintenu en place k rint6rieur de 
10 Tenveloppe simplement par suite de la liaison par emboitement des parties 
d*extr&nit6 des tubes 20, 21 dans les logements prevus dans Tenveloppe pour les 
recevoir. 

On notera par ailleurs qu'il est pr6vu au dessus de la zone arrifere de 
Tenroulement 2 une cloison dSflectrice 8, laquelle recouvre partiellement la plaque 
1 5 annulaire arrifere 30, jusqu'4 son ouverture centrale 300. 

Cette cloison participe avantageusement au bon maintien du faisceau 
i rint6rieur de Tenveloppe. 

EUe est fixee a la paroi interne de Tenveloppe et s*etend obliquement 
sous la manchette 12. EUe a de preference une forme arquee, de contour en arc de 
20 cercle, entourant la zone superieure du faisceau. 

Les gaz chauds gen6res par le bruleur 6 traversent tout d*abord la 
premiere partie 2a du faisceau 2 (situe sur la gauche du deflecteur 7), en passant 
entre les interstices des tubes radialement, de Tinterieur vers rext6rieur. 

Grace a la presence de la cloison 8, ils ne peuvent s'6chapper 
25 immediatement par la manchette 12. 

lis doivent traverser la partie aniere 2b de F^changeur (situee sur la 
droite de la plaque d6flectrice 7), cette fois de rext6rieur vers rinterieur, realisant un 
prechauffage de Teau qui circule dans le faisceau tubulaire. 

Enfin, les gaz rejfroidis s'6chappent via le canal arrifere d61imit6 par la 
30 paroi 1 10, pour rejoindre la manchette Evacuation 12. 

La matifere plastique constitutive de Tenveloppe est choisie pour 
r6sister en continu i des temperatures de I'ordre de 150° k 160°C. 

n s'agit avantageusement tfun matdriau composite a base de resine 
charg6 de fibres ou d'ecailles de verre. 
35 Comme type de r6sine particulierement approprie on pent citer un 

compose de polyphenilene oxyde, de polystyrene et de polypropylene, un tel 
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mat6riau etant approprie pour r6sister aux agressions chimiques des fum6es chaudes 
et des condensats. 

La paroi de I'enveloppe 1 peut etre relativement fine, par exemple 
d*epaisseur comprise entre 4 et 8 mm, du fait iqu*eile n'est pas esposee a des 
5 contraintes mecaniques importantes. 

En vue de la maintenance, il est facile d'avoir acces k rinterieur de la 
partie avant de rechangeur, qui est la seule reellement exposee a Tencrassement du 
aux fumees ; il suffit pour cela de devisser les ecrous 400 et de retirer axialement 
Tensemble constitu6 par la porte 4 et le bruleur 6 qui en est solidaire. 
10 Apres nettoyage, la mise en place de cet ensemble est tout aussi 

facile. 

Ces operations de demontage et de remontage n'ont aucun effet sur la 
contention operee par les tirants 5, qui restent actifs malgre I'enlevement 
naomentane de la porte. 

15 Daiis une variante d'ex6cution, de ce dispositif, il serait possible de 

fixer le deflecteur discoide 7 a rextr6mite du bruleur 6. 

Dans ce cas, la porte 4, le brftleur 6 et le deflecteur 7 formeraient un 
ensemble demontable en bloc, ce qui pennettrait avoir acces pour le nettoyage a la 
totality de I'espace interieur de Tenroulement, y compris dans la portion arrifere qui 

20 assure le prechauflfage. 

Bien entendu, dans cette hypothtee, il serait necessaire de pr6voir 
tout autour du disque deflecteur 7 un joint d*6tancheite annulaire, hautement 
resistant a la chaleur, venant s'appuyer contre la surface interne du faisceau pour 
6viter le passage direct des gaz a ce niveau, vers la partie 2b. 

25 Dans le second mode de realisation de invention qui est illustre sur 

les figures 5 a 7, on retrouve une configuration analogue a celle qui vient d'etre 
decrit, Tappareil etant toutefois retoume a 180 degres (fa9ade situ6e sur la droite de 
la figure 5). . 

Les dements identiques ou similaires i ceux du premier mode de 
30 realisation ont et6 affect^s des memes chififres de reference, et ne sera pas donne k 
nouveau une explication quant a leur nature et a leur fonction. 

On notera que cet 6changeur presente une compacite axiale plus 
grande que celle du premier mode de realisation. 

Comme d6}k dit, les portions d'extremit6 rectilignes des tubes 
35 s'etendent tangentiellement a Tenroulement, leurs axes etant contenus dans un mSme 
plan longitudinal, dispose lat^ralement (voir figure 6). 
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Par ailleurs, du cote oppose a la fa9ade 3, les tirants 5 sont fixes non 
pas a une plaque annulaire 30, mais une paire de tiges plates coudees 30a, 30b, dont 
les zones centrales sont en appui contre un secteur angulaire, de surface 
relativement limitee, de la spire d'extremite correspondante. 
5 Comme on le voit sur la figure 6, les tirants sont cette fois disposes 

selon un carre, et les tiges coudees 30a, 30b relient ces cotes deux a deux, en 
epousant au plus prhs deux zones diametralement opposees de Tenroulement. 

On notera (voir figure 5) que la cloison 8 prdsente un renfoncement 
80 situe au-dessus de renroulement tubulairc, a proximity des tubes situ6s en sortie 
10 de la partie 2a constitutive del'echangeur principal. 

Dans ce renfoncement est montee une sonde de temperature 9. 

II s'agit d'un coupe-circuit thermique, qui est mont6 de fa9on 6tanche 
par rapport k Tenveloppe. A cet efifet, la sonde 9 est avantageusement maintenue en 
place au moyen d'un circlips dans une cuvette en acier inoxydable emboitee dans le 
15 renfoncement 80, lequel est ouvert vers le bas, un joint approprie assurant 
I'etancheite entre la cuvette et la paroi du renfoncement 80. 

Cette sonde est reliee a la commande du bruleur, et est adaptee pour 
provoquer Tarret du bruleur lorsque la temperature detectee excede un seuil 
predetennine, par example de 160° C. 
20 Une surchauffe anomiale pent se produire accidentellement par 

exemple en cas d^absence d'eau dans les tubes ou en cas de mauvaise circulation de 
I'eau dans les tubes, par exemple k cause d'un bouchage de I'un d'eux. 

En Tabsence de toute securite, il risquerait de se produire une 
Elevation trbs importante de la temperature des fiim6es sortant des tubes places 
25 autour du brilleur, et qui viennent au contact avec Tinterieur de Fenveloppe en 
matiere plastique. En effet, les fum^es ne transmettraient plus suffisamment de leur 
chaleur aux tubes. 

II pourrait se poser alors d'un probleme de tenue mecanique de la 
matifere plastique et une d6t6rioration grave, voir une inflammation de Tenveloppe. 
30 Dans la variante illustree sur la figure 8, la sonde, referenc6e 9\ 

comporte un element fusible 92', sensible a la chaleur, 

Le circuit electrique d'alimentation de la chaudiere est connecte a 
deux cosses 90' et 91' qui sont reliees via ce thermo fiisible 92*. 

En cas d'elevation anormale de la temperature, par exemple au-deli 
35 de 160° C, la fusion de cet element 92' rompt le circuit electrique entre les deux 
cosses 91', 90', provoquant I'arret de la commande du bruleur. 
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La figure 9 illustre la circulation des gaz chauds generds par le 
brOleur 6, lequel est alimentS en mfilange combustible G + A. 

Aprfes allumage du briUeur, celui-ci g^nfere des gaz braiants, par 
exemple k une temperature de 1000^ C, qui se propage radialement vers Texterieur 
5 comme symbolis6 par les flfeches Fi. 

Ces gaz brulants traversent les interstices de la premiere partie de 
Fechangeur 2a, radialement, de Tinterieur vers Texterieur (fleches F2). 

Au cours de ce passage, une grande partie de la chaleur des gaz 
braiants est transmise via la paroi des tubes a Teau qui y circule, si bien que la 
10 temperature des gaz chauds a la sortie de la partie de faisceau 2b est -a titre 
indicatif- de Tordre de 110 a 140°C. 

On notera que la presence du deflecteur 6 empeche I'echappement 

axial des gaz brulants 

Les gaz partiellement refroidis traversent ensuite la seconde partie 2b 
15 de r^changeur, cette fois de Texterieur vers rint6rieur, comme symbolise par les 
fleches F3. 

Une partie supplementaire de la chaleur est ainsi transmise k I'eau 
circulant dans les tubes. La temperature des gaz qui s'echappent de I'appareil 
(filches F4 et F5), k titre indicatif est de I'ordre de 65 k 70° C. 
20 Quant a Teau, elle est r6chaufFee generalement de la temperature 

ambiante a une temperature de Tordre de 80° C. 

Bien entendu, le flux de Teau se fait k contresens du flux des fumees, 
le prtehauffage intervenant dans la zone 2b de Techangeur et le chauffage 
proprement dit dans la zone 2a. 
25 Dans le mode de realisation qui est represent6 sur les figures 10 a 12, 

r&hangeur est depourvu de bruleur. 

Uenveloppe comporte une manchette E d'admission des gaz chauds, 
lesquels proviennent d'une source exterieure. 

Cette manchette debouche a Tinterieur de Tenroulement de tubes 2. 
30 II s'agit 1^ d*une disposition analogue a celle qui fait Tobjet de la 

figure 19 du brevet europeen precit6. 

Les memes chifires de r6ference ont et6 utilises pour designer des 
elements identiques a ceux du premier mode de r6alisation, le cas 6cheant affecte de 
rindice "prime" lorsque les 61ements sont similaires mais non identiques. 
35 II s'agit ici d'un dchangeur simple (sans pr6chauffage). 
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Les gaz chauds qui penetrent dans Tenceinte interieure de 
I'enveloppe, via la manchette E, s*echappent radialement de Tinterieur vers 
Texterieur du faisceau tubulaire 2, rechauffant le fluide qui y circule ; les gaz 
refroidis s'echappent par la manchette 12. 
5 Les elements tubulaires constitutifs de Tenroulement peuvent etre 

disposes en parallele, les coUecteurs d'entr6e et de sortie 15* respectivement 16' 
assurant leur collecte et leur repartition soit en entree soit en sortie des tubes. 

L'enveloppe T est en matiere plastique. 

Les moyens de contention m6canique du faisceau sont similaires k 
1 0 ceux du premier mode de realisation. 

lis comprennent un jeu de quatre tirants qui sont fixes k leurs 
extremites, par soudure par exemple, des plaques 30, 3'. 

La plaque 30 situee du cote de la manchette d'admission E est un 
disque dont le centre presente xme ouverture 300 venant en correspondance avec le 
1 S passage d*entr6e des gaz d61imit6 par la manchette E. 

La plaque de fond 3' est un disque non ajour6. 
II obture la partie arrifere de Tenroulement, obligeant Tensemble des • 
gaz chauds a sortir a travers les interstices des spires. 

Pour eviter que la paroi de fond de Tenveloppe situee en regard de la 
20 plaque 3', laquelle est expos6e aux gaz chauds, un jeu j est prevu entre ces deux 
elements. 

Bien entendu, cet appareil peut egalement etre equipe d'une sonde de 
temperature adaptee pour arreter Tadmission des gaz chauds lorsque la sonde 
detecte une temperature excessive predeterminee. 
25 Pour revenir aux deux premiers modes de realisation, il convient de 

noter que le brflleur mis en oeuvre n'est pas forcement de forme cylindrique ; 
il pourrait avoir une forme plate ou hemispherique tout en restant solidaire de la 
porte. 

Le gain de poids obtenu par Tutilisation d'une enveloppe plastique est 
30 de Fordre de 20 % par rapport ^ un appareil similaire, ayant les m&mes 
performances, mais dont Tenveloppe est mStallique. 
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REVENDICATIONS 

1. Echangeur de chaleur k condensation, associe a un bruleur a gaz 
ou fuel (6), qui comprend au moins un faisceau (2) de tubes, lequel consiste en un 
tube, ou un groupe de tubes disposes bout k bout, formant un enroulement en h61ice, 
dans lequel la paroi du (des) tube(s) est r6alis6e dans un materiau thenniquement 

5 bon conducteur et prfeente une section droite aplatie et ovale, dont le grand axe est 
perpendiculaire, ou af)proximativement peipendiculaire, a celui (X-X') de Thelice, 
tandis que la largj^ de Tinterstice s6parant deux spires adjacentes est constante et 
notablement plus faible que Tdpaisseur de ladite section droite, ce faisceau etant 
monte fixement a Tinterieur d'une enveloppe (1) impermeable aux gaz, des moyens 

10 etant prevus pour faire circuler un fluide a rechauffer, en particulier de Teau froide, 
k I'interieur de(s) tube(s) constitutif][s) dudit faisceau (2), cette enveloppe (1) 
presentant une manchette (12) d'6vacuation des gaz brules, cet echangeur etant ainsi 
agenc6 que les gaz chauds gen6res par le bruleur (6) traversent radialement, ou 
approximativement radialement, ledit faisceau en passant a travers les interstices 

15 separant ses spires, caract6rise par le fait que, d'une part, ladite enveloppe (1) est 
realisee en matiere plastique resistant a la chaleur et que, d'autre part, il comporte 
des moyens de contention m6camque (5 ; 3-30) dudit faisceau suivant sa direction 
axiale, aptes a absorber les efforts de pouss6e resultant de la pression interne du 
fluide qui y circule et qui tend a en deformer les parois, en evitant que ces efforts ne 

20 soit transmis a Tenveloppe (1). 

2. Echangeur selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'il 
comporte une sonde de temp6rature (9 ; 9') portee par ladite enveloppe (1), apte 
commander Tarrgt du brflleur lorsque la temp&ature regnant k Tinterieur de 
I'enveloppe, au voisinage de cette sonde, depasse un seuil predetermine, 

25 3. Echangeur selon la revendcation 1 ou 2, caract6ris6 par le fait 

que lesdits moyens de contention comprennent un jeu de tirants (5) qui s'6tendent k 
Texterieur du faisceau (2), parallfelement a Taxe (X-X') de llielice, et dont les 
extr6mites sont solidaires d'elements d'appui (3, 30) s'appliquant contre les deux 
faces opposees du faisceau. 

30 4. Echangeur selon la revendication 3, caracterise par le fait que 

I'element d'appui (3, 30) situ6 k Tune des extremites du jeu de tirants est une plaque 
mince, par exemple en forme de disque, qui est ajouree en partie centrale, de forme 
annulaire par consequent. 
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5. Echangeur selon la revendication 4, caracterise par le fait que 
ladite plaque (3) fait office de fafade, qui obture partiellement une face ouverte de 
I'enveloppe, et est fixee a cette demi^re k sa peripherie, par exemple par sertissage. 

6- Echangeur selon la revendication 5, caracteris6 par le fait que les 
5 portions tfextr&nite (50) des tirants traversent ladite fa9ade (3) de maniere a faire 
16g6rement saillie vers Text^rieur et que ces portions d'extremite (50) sont filetdes 
de telle sorte qu'elles permettent un montage amovible rfune porte (4) contre la 
fa9ade au moyen d'ecrous (400). 

7. Echangeur selon la revendication 6, caracterise par le fait que 
10 ladite porte (4) est solidaire du bruleur (6). 

8. Echangeur selon Vmo des revendication 4 a 7, caracteris6 par le 
fait que lesdits tirants (5) sont au nombre de quatre, sensiblement disposes selon un 
carr6, et que les elements d'appui situ6s du cote oppos6 k ladite fa9ade consistent en 
une paire de brides arqu6es ou coudees (30a, 30b), conformees pour epouser au plus 

15 pr6s le contour du faisceau (2) en s*appliquant contre deux zones diametralement 
opposees de celui-ci, chaque bride (30a, 30b) etant fixee a une paire de tirants (5) 
voisins, 

9. Echangeur selon Tune des revendications 1 a 8, caracteris6 par le 
fait que la matiere plastique constitutive de Fenveloppe (1) est un materiau 

20 composite a base de resine chargfe de fibres ou d^ecailles de verre. 

10. Echangeur selon la revendication 9, caract6ris6 par le fait que 
ladite r6sme est un compose de polyph6nil&ne oxyde, de polystyrene et de 
polypropylene. 

11. Echangeur selon Ymc des revendications 1 a 10, caracterise par 
25 le fait qu*il comprend deux faisceaux de tubes coaxiaux (2a, 2b) situes bout a bout, 

et raccordes Tun a Tautre, dont I'un feit office d'echangeur primaire et Tautre 
d'echangeur secondaire, un organe deflecteur (7) 6tant intercale entre ces deux 
faisceaux, et ainsi agence, que les gaz chauds g6ner6s par le brflleur traversent 
d'abord r6changeur primaire (2a), en traversant les interstices separant ses spires de 
30 rintfirieur vers Texterieur, puis Techangeur secondaire (2b), en traversant les 
interstices separant ses spires de Texterieur vers I'interieur, apres quoi ils sont 
6vacu6s via ladite manchette (12).. 

12. Echangeur selon la revendication 11, caracterise par le fait que 
ledit d6flecteur (7) est solidaire desdits faisceaux de tubes (2a, 2b). 

35 13. Echangeur selon la revendication 1 1 , caracterise par le fait que, le 

bruleur (6) 6tant monte a rint6rieur dudit faisceau faisant office d'echangeur 
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primaire (2a), ledit deflecteur (7) a une forme discoide et est solidaire de Textremite 
de ce bruleur, ce deflecteur etant garni a sa peripheric d'un joint thermiquement 
isolant qui s'applique contre Tint^rieur du faisceau. 

14, Echangeur selon Tune des revendications 1 a 13, caracterise par 
5 le fait que ladite enveloppe (1) est constituee de deux demi coquilles moulees 
accoltes et solidarisees Tune avec Tautre, par exemple par soudure. 
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